Metalaxyl - Resistenz bei Peronospora tabacina in Deutschland by Krauthausen, Hermann-Josef et al.
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 55 (7), 8.141-144, 2003, 188N 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., 8tuttgart 
Landesanstalt für Pflanzenbau und Pflanzenschutz, Mainz1), Institut für Botanik, Universität Hohenheim, Stuttgart2) 
Metalaxyl - Resistenz bei Peronospora tabacina in Deutschland 
Metalaxyl resistance of Peronospora tabacina in Germany 
Hermann-Josef Krauthausen1), Werner Bauermann1) und Otmar Spring2) 
Zusammenfassung 
Der Blauschimmel des Tabaks, Peronospora tabacina Adam, 
trat in den deutschen Tabakanbaugebieten in der Vegetationspe-
riode 2002 erstmals seit vielen Jahren wieder epidemisch auf und 
führte zu erheblichen Schäden. Da der Befall vielfach auch nicht 
mehr durch den Einsatz von Metalaxyl-haltigen Produkten zu 
stoppen war, wurde die Sensitivität von 6 verschiedenen Her-
künften des Blauschimmelerregers gegenüber Metalaxyl über-
prüft. Alle geprüften P. tabacina-Herkünfte zeigten sowohl 
Symptomausprägung als auch Sporulation bei Metalaxylkonzen-
trationen bis 100 bzw. 200 ~lg a. i.lml und sind somit als resistent 
einzustufen. Dies ist, nach unserer Kenntnis, bei diesem Krank-
heitserreger der erste Nachweis für das Auftreten von Metalaxyl-
resistenz außerhalb des amerikanischen Kontinents. 
Stichwörter: Tabak, Blauschimmel, Peronospora tabacina, 
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Abstract 
After a long period without serious blue mold (Peronospora 
tabacina Adam) appearance in German tobacco fields in 2002 
the disease regained economic importance by a severe epidemie. 
In contrast to earlier experiences, growers were not able to con-
trol tobacco blue mold by fungieides containing metalaxyL A 
survey was carried out, investigating metalaxyl sensitivity of six 
P. tabacina field isolates from different regions. All tested strains 
proved to be resistant and developed both typical blue mold 
symptoms and sporulation at any concentration up to 100 and 
200 ~lg a. i.lml respectively. This is, to our knowledge, the first 
report of metalaxyl resistance of tobacco blue mold outside of the 
American continent. 
Key words: Tobacco blue mold, Peronospora tabacina, Metal-
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Einleitung 
Der Blauschimmel des Tabaks (Abb. 1 und 2), verursacht durch 
den Oomycetenpilz Peronospora tabacina Adam (syn. Perono-
spora hyoscyami De By. f. sp. tabacina (Adam) Skalicky), trat in 
den 60er Jahren erstmals in Deutschland auf und führte zu er-
heblichen wirtschaftlichen Schäden. Danach konnte ein weiteres 
epidemisches Auftreten durch gezielte und konsequente 
Bekämpfungsstrategien bis auf wenige Ausnahmejahre weitge-
hend verhindert werden. In den drei Hauptanbaugebieten Baden, 
Pfalz und Franken, in denen insgesamt ca. 85 % des deutschen 
Tabaks erzeugt werden, trat die Krankheit bis zum Jahr 2001 nur 
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auf Einzelschlägen und spät in der Saison auf, ohne größere Aus-
fälle zu verursachen (HECHLER, Bundesverband deut. Tabak-
pflanzer, pers. Mitt.). Da Tabak in unseren Breiten im Freiland 
nicht überwintert und Überdauerungssporen des Pathogens aus 
befallenem Tabakgewebe nur selten nachgewiesen sind, ist die 
Frage nach möglichen Infektionsquellen noch offen. Nach den 
Erhebungen der CORESTA (Centre de Cooperation pour les Re-
cherehes Scientifiques Relatives au Tabac, Paris), die denjährli-
chen Epidemieverlauf in Europa verfolgt, gibt es Hinweise dar-
auf, dass der Erreger in wärmeren Regionen überwintert und die 
Krankheit z. B. von den Mittelmeerländern aus in die nördliche-
ren Tabakanbaugebiete Europas vordringt (BLANcARD, 1998). 
Eine wesentliche Stütze in der jahrelang erfolgreichen Unter-
drückung des Blauschimmels war die regelmäßige Anwendung 
des Fungizidwirkstoffs Metalaxyl, der in den europäischen Län-
dern in verschiedenen Formulierungen zur Bekämpfung des 
Blauschimmels und zahlreicher anderer, durch Oomyceten ver-
ursachter Pflanzenkrankheiten zugelassen ist. Schon seit langem 
ist allerdings das Auftreten von Resistenzen gegen diesen syste-
mischen Wirkstoff aus der Gruppe der Phenylamide bekannt 
(DAVIDSE et aL, 1981; REUVENI et aL, 1980). Insbesondere bei der 
Bekämpfung von Phytophthora infestans und Schaderregern aus 
der Gruppe der Peronospora/es führt diese Fungizidresistenz zu 
erheblichen Beeinträchtigungen (COHEN et aL, 1983; CRUTE et 
aL, 1987; DAVIDSE et aL, 1983). Auch beim Erreger des Blau-
schimmels gab es schon zu Beginn der 1980er erstmals Hinweise 
aus Zentralamerika und North Carolina, USA, über Metalaxylre-
sistenz (BRucK et aL, 1982; TODD, 1983) und heute ist diese Re-
sistenz in weiten Teilen der amerikanischen Tabakanbaugebiete 
verbreitet (WIGLESWORTH et aL, 1988; MUINO et aL, 1990). 
Außerhalb des amerikanischen Kontinents sind bisher jedoch 
keine Fälle von Metalaxylresistenz bei Blauschimmel bekannt 
geworden (JACOB, 2001). 
Im Jahre 2002 trat in den deutschen Tabakanbaugebieten be-
reits ungewöhnlich früh, in der ersten Juni-Dekade, Blauschim-
mel auf. Recherchen über die möglichen Ursachen dieses frühen 
Befallsausbruchs legen die Vermutung nahe, dass der Erreger mit 
zentral im Gewächshaus angezogenen, infizierten Jungpflanzen 
für Sortenversuche in die Anbaugebiete verbreitet wurde. Der 
Befall war, im Gegensatz zu den Erfahrungen aus der Vergan-
genheit, nicht mehr durch die herkömmlichen Fungizidmaßnah-
men - auch nicht durch Metalaxyl- zu stoppen und führte zu er-
heblichen Ernteausfällen. Obwohl bekanntermaßen außer Resis-
tenz auch andere Ursachen für eine unbefriedigende Wirkung 
von Metalaxyl verantwortlich sein können, wie z. B. ungünstige 
Temperaturen oder zu später Einsatztermin, erschien es ange-
sichts dieser Situation jedoch notwendig, die Sensitivität des 
Blauschimmelerregers gegenüber Meta1axy1 zu überprüfen. 
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Abb. 1. Aufgehellte , gelbliche BlattflecK·en. als erste Befallssymptome 
von Peronospora tabacina an jungem Tabak. 
Material und Methoden 
Nach Klagen zahlreicher Tabakpflanzer über unbefriedigende 
Bekämpfungserfolge nach Einsatz von Ridornil TK gegen den 
beginnenden Blauschinunelbefall gelangten im Juni/Juli 2002 
melu'ere Blauschimmelproben von befallenen Tabakblättern un-
terschiedlicher Standorte an die Landesanstalt für Pflanzenbau 
und Pflanzenschutz (LPP), Mainz, bzw. an das Institut für Bota-
nik der Universität Hohenheim zur Überprüfung der Sensitivität 
gegenüber dem Wirkstoff Metalaxyl. 
Erregerherkünfte 
An der Landesanstalt in Mainz wurden folgende P tabacilla-
Herkünfte überprüft: 
Pfalz 1: aus Dudenhofen, Sorte Burley (Sortenversuch), Probe-
nahme 05.06. 2002 
Pfalz 2: aus Kandel, Sorte Virgin (ITB) , Probenahme 24.06.2002 
Franken I: aus Gonnersdorf, Sorte Virgin (Golda) , Proben ahme 
Anfang Juli 2002 
Zum Zeitpunkt der Probenahme standen keine Testpflanzen 
zur Verfügung und auch bei Tabakpflanzern waren nur noch ei-
nige wenige, überständige Jungpflanzen erhältlich. Diese Pflan-
zen wurden daher zunächst zur Erhaltung des Erregers mit dem 
Herkunftsmaterial inokuliert und getrennt in Klimaschränken in-
kubiert (s. u.). Wegen der geringen Pflanzenzahl und des nicht 
mehr befriedigenden Entwicklungszustandes dieser Pflanzen 
Abb . 2. Blauschimmel: blaugrauer Sporangienrasen von Peronospora 
tabacina an Tabakblatt. 
wurde das restliche, spondierende Blattmaterial der Feldproben 
bei 8 °C getrocknet und für spätere Infektionsversuche aufbe-
wahrt (COHEN und EYAL, 1984). Sowohl die spärlich neu gebil-
deten Sporangien an den inokulierten Testpflanzen als auch die 
gelagerten Sporangien an den AusgaIigsproben dienten als Ino-
kulum für eine weitere Zwiscbenvermehrung an fri sch angezo-
genen Tabaksämlingen, an denen dann ausreichend Inokulum für 
die Sensitivitätstests gewonnen wurde. 
An der Universität Hohenheim wurden 3 BlauschilTunel-Feld-
isolate aus badischen Anbaugebieten untersucht. 
Baden I: aus Neuried-Altenheim, Probennahme 24. 7. 
Baden 2: aus Oftersheim, Probennahme 25.7. 
Baden 3: aus Oftersheim, Sorte Virgin , Probel1l1ahme 5.9. 
Von den übersandten , infizierten Tabakblättern wurden Spo-
rangien gewormen, mikroskopisch überprüft und unter standar-
di sierten Bedingungen (ROZYNEK und SPRING, 2001) als Inoku-
lum auf Blattstücken der Tabaksorte Jupiter eingesetzt. 
Testmethodik 
An der LPP, MaLnz, erfolgte die Durchführung des Tests auf 
Metalaxylresistenz nach einer modifi zierten Methode von KI NG-
WATSON (1988). AIs Testpflanzen dienten 7-9 Wochen alte Ta-
bakpflanzen der Sorte "Badischer Burley" (Jupiter), die 2-3 voll 
ausgebildete, echte Blätter aufwiesen. Diese Pflanzen wurden 
tropfnass mit "Fonganil Neu" in den Metalaxyl-Konzentrationen 
0, 0 ,01 , 0,1, 1, 10, lOO und 200 ~lg/ml behandelt. Neben diesem 
Fungizid wurden auch "Dithane Ultra" (80 % Mancozeb), 
0,2%ig, und "Acrobat Plus WG" (9 % Dimethomorph + 60 % 
Mancozeb), 0 ,25%ig, in die Tests mit einbezogen. 24 Stunden 
nach der Fungizidapplikation erfolgte eine Sprühinokulation mit 
den zu untersuchenden P tabacilla-HerkLinften in einer Konzen-
tration von 5 x 104 Sporangien/mI. Die so bebandelten Pflanzen 
wurden eingetütet und bei bober Luftfeuchte in Klimaschränken 
aufgestellt. Die Temperatur- und Belichtungseinstellungen wa-
ren wie folgt: am ersten Tag nach der Inokulation dunkel bei 
17 °C, am 2.-6. Tag mit 12 Std. Licbt und 23 °C, gefolgt von 
17 °C im Dunkeln , und am 7. Tag wiederum dunkel bei 17 oe. Ab 
dem 8. Tag wurden Befallssymptome und Sporulation bewertet. 
Je Fungizidkonzentration wurden 3 bzw. 4 Pflanzen verwendet, 
mit Ausnahme der Varianten "Dithane Ultra" und "Acrobat Plus 
WG" wurde der Test zweimal durchgeführt. 
Da in der Kürze derZeit keine Metalaxyl-sensitiven bzw. Met-
alaxyl-resistenten Vergleichsstämme von P tabacilla verfügbar 
waren , erfolgte eine Wirksamkeitsprüfung des im Test verwen-
deten Metalaxyl-Präparates an definierten Phytophthom illfes-
talls-Isolaten aus dem eigenen Labor im Blattscbeiben-Test 
(SOZZI und STAUB, 1987). 
Die Untersucbungen zur Metalaxylsensitivität an der Univer-
sität Hohenbeim wurden an isoliertem Blattgewebe der Ta-
baksorte Jupiter in Form eines Blattscbeibentests nach der Me-
thode von ROZYNEK und SPRING (2001) durchgeführt. In 3 unab-
hängigen Versuchsreihen wurden Keimrate und Infektionsrate 
der Blauschinunel-Feldisolate unter direkter und dauerhafter 
Einwirkung von Metalaxyl in Konzentrationen zwischen 0 und 
100 lAg a.i./ml getestet. Pro Konzentration und Versuchsserie 
wurden je 10 Blattscheiben und jeweils 2000 Sporangien pro 
Blattscheibe eingesetzt. Die Inkubation erfolgte bei l6 °C mit ei-
nem Licht/Dunkel-Wechsel von 14110 Std. Einen Tag nach Ver-
suchsbeginn wurde die Keimrate der Sporangien in der Inokula-
tionslösung mikroskopisch bestinunt. Die Blattstücke wurden 
täglich auf Befall geprüft (Stereolupe). Als Infektionskriterium 
wurde die Ausbildung von Sporangiophoren des Pathogens an 
der Blattoberfläche gewertet. Erste Sporulationen traten jeweils 
am 6. Tag nach Versuchsbeginn auf. Nacb dem 11 . Versuchstag 
traten keine neuen Infektionen melu' auf. Als Kontrolle für die 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 55. 2003 
H.-J. KRAUTHAUSEN u. a. , Metalaxyl- Resistenz bei Peronospora tabacina in Deutschland 143 
Tab. 1. Einfluss von Behandlungen mit unterschiedlichen Me-
talaxylkonzentrationen sowie mit Dithane Ulltra und Acrobat Plus 
WG auf die Anzahl von Tabakpflanzen mit Blauschimmel-Sporu-
lation, 10 Tage nach der Inokulation mit Peronospora tabacina 
(1. Testreihe an der Landesanstalt in Mainz) 
Feldisolat Pfalz 1 Pfalz 2 Franken 1 
(Anzahl getesteter (4 Pfl.) (4Pfl.) (3 Pfl.) 
Pflanzen je Konz.) 
Metalaxyl, 0 ~g/ml 4 4 3 
Metalaxyl, 0,1 ~g/ml 4 4 3 
Metalaxyl, 1 ~g/ml 4 4 3 
Metalaxyl, 10 ~g/ml 4 4 3 
Metalaxyl, 100 ~g/ml 4 4 3 
Metalaxyl, 200 ~g/ml 4 4 3 
Dithane Ultra, 0,2%ig 1 0 0 
Acrobat Plus, 0,25%ig 2 0 0 
Wirksamkeit von Metalaxyl dienten parallele Versuche mit sen-
sitiven und insensitiven Isolaten des Falschen Mehltaus der Son-
nenblume, Plas1I1opara halstedii (SPRING et al., 2001). 
Ergebnisse 
Die drei P. tabacina-Herkünfte "Pfalz 1 ", "Pfalz 2" und "Franken 
1" zeigten in beiden Untersuchungsreihen an der LPP, Mainz, bei 
allen geprüften Metalaxyl-Konzentrationen uneingeschränkte 
Infektiosität (Tab. 1). Weder die Schnelligkeit der Symptomaus-
prägung noch die Sporulationsintensität wurden im Vergleich zur 
nicht mit Metalaxyl behandelten Variante beeinträchtigt. Die pra-
xisüblichen Aufwandmengen von "Dithane Ultra" und "ACl'obat 
Plus WO" konnten einen Befall der Tabakpflanzen bei den Her-
künften "Pfalz 2" und "Franken I" vollständig verhindern, bei 
"Pfalz 1" teilweise. ErgänzeI1de Untersuchungen an Blättern, die 
24 Stunden nach der Metalaxylbehandlung abgeschnitten und 
analog zu den Pflanzen inokuliert und inkubiert wurden (nach 
KING-WATSON, 1988), zeigten das gleiche Ergebnis. 
Auch bei den 3 mit der Blattscheibenmethode untersuchten 
Feldisolaten aus Baden zeigte sich an der Universität Hohenheim 
keine Wirkung von Metalaxyl in den getesteten Konzentrationen. 
Weder Keimung der Sporangien noch Ausbreitung der Infektion 
ließen sich mit Konzentrationen bis 100 Ilg/ml verhindern. Im 
zeitlichen Verlauf der Infektion zeigte sich allenfalls eine ge-
ringfügig verzögerte Sporulation bei Metalaxylkonzentrationen 
zwischen 50 und 100 flg/ml (Abb. 3). Infektionen des Falschen 
Mehltaus der Sonnenblume ließen sich dagegen bereits mit Kon-
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Abb. 3. Einfluss von Behandlungen mit unterschiedlichen Metalaxyl-
konzentrationen (1-100 ~g/ml) auf die Wirkung und den zeitlichen 
Verlauf der Infektion von Tabak-Blattscheiben nach Inokulation mit 
Peronospora tabacina (Feldisolat Neuried-Altenheim). Erfasst wurde 
der Anteil (% Infektion) an Blattscheiben mit Sporulation in Relation 
zur Zahl der inokulierten Blattstücke. 
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zentrationen ab 0,02 ~lg/ml unterdrücken. Ergänzende Untersu-
chungen mit anderen Wirkstoffen zeigten, dass eine effektive In-
fektionsunterdrückung mit den Fungiziden "Previcur N" und 
"Dithane Ultra" ab 50 bis 100 Ilg/ml möglich war, wenn die Spo-
rangien von P. tabacina unmittelbar in der Keimphase mit 
den Wirkstoffen in direkten Kontakt kamen. Der, ähnlich wie 
Metalaxyl, von der Pflanze aufgenommene Wirkstoff Dimetho-
morph erbrachte dagegen schon eine vollständige Unter-
drückung der Infektion bei I ~tg/ml (ohne dass ein direkter Kon-
takt mit Sporangien im Inokulum erforderlich war). 
Diskussion 
In den vorliegenden Untersuchungen zeigten die geprüften P. ta-
bacina-Herkünfte bei allen Metalaxylkonzentrationen im Be-
reich von 0,1 bis 100 bzw. 200 Ilg a.i .lml sowohl Symptomaus-
prägung als auch Sporulation. Da die minimale Hemrnkonzen-
tration Metalaxyl-sensitiver P. tabacina-Stämme mit 0,066 ~lg 
a.i.lml angegeben wird (WIGLESWORTH et a1., 1988), sind die hier 
getesteten Stämme als Metalaxyl-resistent einzustufen. Damit 
ist, nach unserer Kenntnis, erstmals bei diesem Krankheitserre-
ger das Auftreten von Metalaxylresistenz außerhalb des ameri-
kanischen Kontinents belegt. 
Die in der Vegetationsperiode 2002 beobachtete Minderwir-
kung Metalaxyl-haltiger Präparate gegen den Blauschimmel ist 
somit sicherlich, neben einem möglicherweise zu späten Wirk-
stoffeinsatz, auch auf das Auftreten der resistenten Stämme 
zurückzuführen. Die Tatsache, dass alle sechs untersuchten Her-
künfte Metalaxylresistenz aufwiesen, unterstützt darüber hinaus 
die Annahme, dass der Auslöser für die B lauschimmel-Epidemie 
des Jahres 2002 die zentral angezogenen, latent infizierten Jung-
pflanzen eines bundesweiten Sortenversuches waren. Im An-
zuchtbetrieb hat sich möglicherweise aufgrund der dort übli-
chen Fungizidstrategie und über längere Zeit unerkannt ein 
Metalaxyl-resistenter Stamm herausgebildelt, der jetzt großräu-
mig verbreitet wurde. Die Anzahl der bisher untersuchten Her-
künfte ist allerdings noch zu gering, um eine gesicherte Aussage 
über das Ausmaß der Verbreitung von Metalaxylresistenz bei 
Blauschimmel machen zu können. 
Für eine Bewertung der möglichen langfristigen Auswirkun-
gen ist es von entscheidender Bedeutung, inwieweit die resisten-
ten Blauschimmel-Stämme in der Lage sind, unter den hiesigen 
Bedingungen zu überwintern. Eine Überdauerung als Myzel in 
überwinternden Pflanzenresten ist aufgrund des kalten und lan-
gen Winters 200212003 relativ unwahrscheinlich. Eine weitere 
Überdauerungsform könnten die Oosporen des Pathogens dar-
stellen. Sie sind derzeit aber nur selten nachweisbar (BLANCARD, 
1998) und ihre Keimfähigkeit und Infektiosität werden als geling 
eingestuft (KRÖBER, 1969). Unter trockenen, kalten Bedingun-
gen könnten die Sporangien von P. tabacina an befallenen Blät-
tern (z. B. in Trockenschuppen) und im Boden mehrere Monate 
überdauern, ohne ihre Infektionsfähigkeit zu verlieren (COHEN 
und EYAL, 1984; KRÖBER, 1970). Dieser letztgenannte Überwin-
terungsweg ist nicht auszuschließen und soUte als potentielle In-
okulumquelle im Rahmen der allj ährlich durchgeführten Hygie-
nemaßnahmen besonders beachtet werden. Außerdem kann der 
Erreger an Ziertabak in Zierpflanzenbetrieben überdauern. Ob-
wohl man bisher davon ausging, dass der Blauschimmel in Mit-
teleuropa nicht überwinterte und alljährlich aus dem Mittelmeer-
raum hierhin vordrang, ist eine Überwinterung nicht prinzipiell 
auszuschließen. Da in der vergangenen Saison erstmals seit vie-
len Jahren wieder eine Epidemie auftrat und sich somit auch erst-
mals wieder ein Überdauerungspotential aufbauen konnte, ist die 
Wahrscheinlichkeit für eine Überwinterung sicherlich anders zu 
bewerten als in der Vergangenheit. 
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Im Vergleich zu anderen Pathogenen aus der Gruppe der 
Oomyceten ist die Wirksamkeit Metalaxyl-haltiger Präparate ge-
gen P. tabacina in Deutschland trotz ihres regelmäßigen Einsat-
zes erstaunlich lange erhalten geblieben. Doch spätestens jetzt 
sind die Bemühungen, weitere Fungizide mit anderen Wirkungs-
mechanismen gegen Blauschimmel auszuweisen, dringend zu 
intensivieren, um in Zukunft ein wirkungsvolles Resistenz-
management betreiben zu können. 
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